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The invention relates to an arrangement for a perfusion circuit for 
extracorporeal^ preserving vitality or regenerating organs, extremities or tissue 
lobuli (in the following organs) for use during transplants or during extracorporeal 
liver support or for biochemical or pharmacological analysis of isolated organs 
(3). The arrangement is comprised of an organ perfusion chamber (1) having a 
controllable temperature device (2) and an organ (3) stored therein, whereby the 
organ (3) is surrounded by an impermeable protective covering (4) and, in 
addition, is completely surrounded by a storage liquid (5). The arrangement also 
has a vitality-preserving circuit comprising a perfusate circuit, a oxygenator Ox, a 
dialyzer Dia, a dialyzate circuit, and a heat exchanger WT. The perfusate circuit 
consists of one or two pumps (P1, P2), of two valves (V1, V2) for dosing the 
perfusate partial flows and for setting the mixing ratio, said setting being 
independent of the dosing, during the preparation of perfusate for physiologically 
supplying the organ (3), and consists of no more than two reservoirs (R1, R2) for 
collecting the perfusate. 
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(57) Abstract: The invention relates to 
an arrangement for a perfusion circuit 
for extracorporeally preserving vitality or 
regenerating organs, extremities or tissue 
lobuli (in the following organs) for use during 
transplants or during extracorporeal liver support 
or for biochemical or pharmacological analysis 
of isolated organs (3). The arrangement is 
comprised of an organ perfusion chamber (1) 
having a controllable temperature device (2) and 
an organ (3) stored therein, whereby the organ 
(3) is surrounded by an impermeable protective 
covering (4) and, in addition, is completely 
surrounded by a storage liquid (5). The 
arrangement also has a vitality-preserving circuit 
comprising a perfusate circuit, a oxygenator Ox, 
a dialyzer Dia, a dialyzate circuit, and a heat 
exchanger WT. The perfusate circuit consists of 
one or two pumps (PI, P2), of two valves (VI, 
V2) for dosing the perfusate partial flows and 
for setting the mixing ratio, said setting being 
independent of the dosing, during the preparation 
of perfusate for physiologically supplying the 
organ (3), and consists of no more than two 
reservoirs (Rl, R2) for collecting the perfusate. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriflt 
eine Anordnung fur einen Perfusionskreislauf 
zur extracorporal en Vitalerhaltung oder 
Regenerierung von Organ en, Extremitaten 
oder Gewebelappen (im folgenden Organe) 
fur den Einsatz bei Transplantationen oder 
bei extrakorporaler Leberuntersmtzung 
Untersuchung an isolierten Organen (3). Die Anordnung besteht aus einer 
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(1) mit einer regelbaren Temperatureinrichtung (2) und einem darin eingelagerten Organ (3), wobei das Organ (3) von einer inperme- 
ablen Schutzhulle (4) ummantelt und im weiteren vollstandig von einer Lagerfliissigkeit (5) umgeben ist, mit einem vitalerhaltenden 
Kreislauf umfassend einen Perfusatkreislauf, einen Oxygenator (Ox), einen Dialysator (Dia), einem Dialysatkreislauf und einen 
Warmetauscher (WT). Der Perfusatkreislauf besteht aus einer oder zwei Pumpen (PI, P2) und zwei Ventilen (V1,V2) zur Dosierung 
der Perfusaueilstrome und der davon unabhangigen Einsteliung des Mischungsverhaltnisses bei der Perfusataufbereitung fur eine 
physiologische Versorgung des Organs (3) und aus hochstens zwei Reservoire (RJ, R2) zur Sammlung des Perfusates (20). 
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Perfusionskreislauf 

Die Erfindung betrifft einen Perfusionskreislauf zur extrakorporalen Vitalerhaltung 
oder Regenerierung von Organen, Extremitaten Oder Gewebelappen (im folgenden 
5 Organe) fur den Einsatz bei Transplantationen oder bei extrakorporaler Leberunter- 
stutzung oder fur biochemische oder pharmakologische Untersuchung an isolierten 
Organen. 

Einrichtungen fur die Perfusion isolierter Organe sind bekannt. 

10 

In groBem Umfang durchgesetzt hat sich die hypotherme Konservierung bei 
0 bis 4°C. Unter Verwendung verschiedenen Konservierungslosungen iassen sich 
Konservierungszeiten von uber 24 Stunden erzielen. Eine Organregenerierung ist 
jedoch mit diesem Standardverfahren nicht moglich. Fur Organe 
15 nicht-herzschlagender Spender ist die hypotherme Konservierung ungeeignet. 

Fur die Vitalerhaltung oder Regenerierung von Organen nicht-herzschlagender 
Spender setzt man normotherme Perfusionseinrichtungen ein. Organe hirntoter 
Spender konnen ebenfalls normotherm perfundiert vital erhalten werden. 

20 

Nach DE 44 07 863 C2 besteht eine Perfusionseinrichtung aus zwei getrennten 
Kreislaufsystemen, einem Perfusat- und einem Dialysatkreislauf, dem ein Oxygena- 
tor zugeordnet ist, sowie einer Einrichtung zur Spulreinigung. Letztere erfolgt zwi- 
schendurch nach jeweiliger Abschaltung der beiden anderen Kreislaufe. Jedem 
25 Kreislauf ist eine Pumpe zugeordnet. VorschlagsgemaU wird bei einer Temperatur 
von 21 °C gearbeitet. Die im Tierversuch konservierte Vorderpfote eines Schweins 
lag im Spruhstraht des Perfusats in einer luftdicht geschlossenen Kammer. 

GemaR WO 99/15011 A1 wird das Perfusat zentral aufbereitet, d. h., temperiert, 
30 oxygenisiert und dialysiert. Es wird mit einer Pumpe von einer Hauptleitung aus auf 
die zur Durchstromung des Organs notwendige Zahl von Leitungen aufgeteilt. Bei 
der Konservierung von Lebern sind Zuleitungen zur Vena portae und zur Arteria he- 
patica vorgesehen. Beide erhalten also dasselbe, mit Sauerstoff angereicherte Per- 
fusat, wobei das jeweilige Stromungsvolumen vom Stromungswiderstand der Leber- 
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gefafte bestimmt wird. Die Leber liegt in einer Perfusionskammer. Das aus derVena 
cava ausstromende Perfusat stromt uber die Leber in die Kammer und von dort in 
einen zentralen Sammelbehalter. 

Neuhaus, P. entwickelte Anfang der 80er Jahre eine geschlossene und druckoszillie- 
rende Leberperfusion (Extrakorporale Leberperfusion: Entwicklung und Erprobung 
eines neuen Modells - Habilitationsschrift. 1982; Medizinische Hochschule Hanno- 
ver). Hierbei befindet sich die Leber, von einer Kunststoffhulle geschiitzt, in einer 
flussigkeitsgefullten, geschlossenen Organperfusionskammer, auf die von auSen zy- 
klische Druckschwankungen, welche Atemexkursionen nachahmen, angelegt wer- 
den. Die GefaRlumina folgen den kunstlichen intraabdominellen Druckschwankun- 
gen. Das Perfusionsergebnis kann durch diese Perfusionstechnik, insbesondere in 
der Lappchenperipherie, deutlich verbessert werden. Des weiteren wird die groBfla- 
chige Ausbildung von unterperfundierten Arealen vermieden, die bedingt durch die 
GroBe und das damit verbundene Gewicht von Schweineiebern bei der herkdmmli- 
chen Lagerung auf der Unterseite auftreten. 

Schon, M. R. verwendet in einer Perfusionseinrichtung eine solche flussigkeitsgefull- 
te geschlossene Perfusionskammer mit zyklischen Druckschwankungen zur nor- 
20 mothermen extrakorporalen Leberperfusion (Transplantation von Lebern nicht- 
herzschlagender Spender im Schweineleber-Transplantationsmodell - 
Habilitationsschrift 1999. Humboldt Universitat zu Berlin). Die Organperfusionskam- 
mer wird von Wasser durchstromt, das mit einem externen Warmetauscher auf etwa 
37°C erwarmt wird. Dieser Kreislauf ist zusatzlich zum Perfusionskreislauf erforder- 
25 lich. Das Perfusat wird nach dem Durchgang durch das Organ wie ublich gesammelt, 
danach weitergeleitet und temperiert. Ein Teil wird oxygenisiert und dialysiert. Dieser 
Teilstrom wird etwa zur Halfte direkt der Arteria hepatica zugefuhrt und zur anderen 
Halfte mit dem verbliebenen Reststrom des Perfusats uber eine Pumpenanordnung 
gemischt. Das Mischperfusat wird uber einen weiteren Warmetauscher in die Vena 
30 portae geleitet. 

Jeder Teilkreislauf enthalt mindestens eine Pumpe, einen Warmetauscher und min- 
destens ein Reservoir, urn eine physiologische Dosierung und Aufbereitung der Per- 
fusatteilstrome in die Vena portae einerseits und die Arteria hepatitis andererseits zu 
erreichen. In dieser Arbeit konnte mit dieser Einrichtung im Experiment nachgewie- 
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sen werden, daft die normotherme Koiiservierung eine Alternative zur Kaltkonservie- 
rung ist und zwar, sowohl aligemein als auch bevorzugt zur Verwendung von Lebern 
nicht-herzschlagender Spender. 

5 Der physiologischen Versorgung des Organs kommt dieses Kre is lauf system nahe; 
allerdings scheint der hohe apparative Aufwand einer weiteren Annaherung an die 
naturliche Physiologie hinderlich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einer naturlichen physiologischen Versorgung des Or- 
10 gans bislang unerreicht nahe zu kommen und diesen Standard betriebssicher auf- 
rechtzuerhalten. Urn Schadigungen des isolierten Organs zu vermeiden, ist es insbe- 
sondere notwendig, eine Blutschadigung durch Apparaturen moglichst auszuschlie- 
Gen oder zumindest nachhaltig zu vermindern und die durch lange Verweilzeiten des 
oxygenierten Perfusates unkontrollierbaren Nebeneffekte, die sich nachteilig auf die 
15 Vitalerhaltung des extrakorporalen Organs auswirken, zu verhindern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Hauptanspruches gelost. Weitere vorteilhafte Ausfuhrungen ergeben sich aus den 
nachfolgenden Anspruchen. 

20 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, einen nachteiligen Einflud von Apparatu- 
ren, Fremdoberflachen und Hilfsaggregaten zu vermeiden. Einem weiteren Gedan- 
ken der Erfindung folgend wird die Verweilzeit von oxygeniertem Perfusat gering 
gehalten. Uberraschend wurde festgestellt, dad ein erfindungsgemaB geringerer ap- 
25 parativer Aufwand dazu beitragt, die Blutschadigung zu vermindern und so den vital- 
erhaltenden Kreislauf den naturlichen physiologischen Verhaltnissen weiter anzu- 
passen. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe dadurch gelost, dafc bei einer Perfusionseinrich- 
30 tung zur extrakorporalen Konservierung von Organen mit einem Perfusionskreislauf 
und einem Dialysatkreislauf das Dialysat durch die Organperfusionskammer gefuhrt 
ist. Das Organ ist dabei von einer Schutzhulle aus Kunststoff geschutzt eingelagert. 
Das Dialysat wird im Kreislauf durch den Dialysator gefuhrt. Dabei kann zwar die 
Schadstoffkonzentration im Dialysat ansteigen, sie bleibt jedoch in beherrschbaren 
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Grenzen. Durch die Grofce der Organperfusionskammer bleibt die Temperatur relativ 
konstant Sie kann mit einer regelbaren, grofiflachigen Temperatureinrichtung bei 
relativ geringer Leistung temperiert werden. Die so in einfacher Weise eingestellte 
Temperatur kann auch zur Temperierung des Perfusats genutzt werden. Hierzu wird 
5 das Diatysat in einer bevorzugten Ausfuhrung als Warme- bzw. Kaltequelle an we- 
nigstens einen Warmetauscher angeschlossen. 

Im weiteren liegt der Erfindung der Gedanke zugrunde, im Perfusionskreislauf we- 
nigstens ein Stellventil zur Einstellung des Verhaltnisses der Teilstrome durch den 
10 und zu dem wenigstens einen Eingang des zu konservierenden Organs vorzusehen. 

Die Mischung des Perfusats erfolgt betriebssicher in einem der beiden Reservoire. 
Der Kreislauf ist digital durch einen Prozedrechner gesteuert. Der einfache Aufbau 
und die Ubersichtlichkeit des vitalerhaltenden Kreislaufes gemali der Erfindung er- 
15 moglicht in vorteilhafter Weise eine manuelle Steuerung, insbesondere im Notbe- 
trieb, die gleichfalls betriebssicher durchgefuhrt werden kann. 
Mit einer Anordnung gemaft der Erfindung wird gegenuber dem Stand der Technik 
mindestens eine weitere Pumpe bzw. Kreislauf eingespart 

Insbesondere fur biochemische oder pharmakologische Untersuchungen werden 
Anordnungen gemafc der Erfindung gekoppelt und parallel geschaltet. Dabei werden 
wesentliche technische Aggregate, also Pumpen, Ventile und Reservoirs und die 
medizinischen Aggregate, also der Dialysator und/oder der Oxygenator gemeinsam 
von den gekoppelten Einzelkomponenten verwendet. Mit dieser gekoppelten Anord- 
nung wird eine aquivalente Versuchsanordnung realisiert. 

Die folgenden Ausfuhrungsbeispiele zeigen auf f wie gernafc der Erfindung eine un- 
abhangige Dosierung verschiedener Perfusate auf mehr als einen Organeingang zu 
erreichen ist. 
30 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der beigefugten 
Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigt 
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Fig. 1 eine Schemadarstellung der Anordnung, insbesondere nach Anspruch 4 am 
Beispiel einer Leber 

Fig. 2 eine Schemadarstellung der Anordnung, insbesondere nach Anspruch 5 am 
Beispiel einer Leber 

5 Fig. 3 eine Schemadarstellung der Anordnung, insbesondere nach Anspruch 6 am 
Beispiel einer Leber 

Fig. 4 eine Schemadarstellung der Anordnung, insbesondere nach Anspruch 6 am 
Beispiel eines Herzens 

In alien Figuren ist die Organperfusionskammer 1 in Hohe des Organs 3 geschnitten 
10 und in einer Draufsicht dargestellt. 

Zunachst wird auf Figur 1 Bezug genommen. 

Ein zu konservierendes, isoliertes Organ 3 liegt durch eine Schutzhulle 4 geschutzt in 
einer kastenformigen Organperfusionskammer 1 . Eine regelbare Temperatureinrich- 
tung 2 ist als eine Heizmatte ausgefuhrt und befindet sich auf dem Boden der Or- 
ganperfusionskammer 1. Die Organperfusionskammer 1 ist vollstandig mit Dialysat 6 
gefullt und dient als Dialysatspeicher. Zur Reinigung des Perfusates folgt ein durch 
eine Pumpe P3 angetriebener Dialystkreislauf mit dem Dialysator Dia. Beim Durch- 
lauf durch den Dialysator Dia wird das Perfusat nicht nur bestimmungsgemaR gerei- 
nigt, sondern dabei auch temperiert. 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist das Organ 3 eine Leber. Sie hat die beiden Eingange Ve- 
na portae V.p. und Arterie hepatica A.h. und den Ausgang Vena cava V.c., durch die 
das Perfusat wie unten erlautert ein- bzw. austritt. Weitere Sekundarausgange, bei- 
spielgebend fur die Galle, sind nicht dargestellt. Die Organperfusionskammer 1 wird 
analog zu Neuhaus zyklischen Druckschwankungen zur Nachbildung einer intraab- 
dominal Atemexkursion unterworfen. 

Das aus der Vena cava V.c. austretende Perfusat wird im Reservoir R1 gesammelt 
und mit der Pumpe P1 weitergeleitet. Ein Teil stromt uber das Ventil V2 in ein zwei- 
30 tes Reservoir R2. Der andere Teil wird uber den Dialysator Dia und einen Oygenisa- 
tor Ox gefuhrt. Der dialysierte, oxygenisierte und temperierte Teilstrom des Perfusats 
liegt zum einen direkt am Eingang der Arterie hepatica A.h. und zum anderen an ei- 
nem weiteren Stellventil V1 an. Die uber die Ventile V1 und V2 geleiteten Perfusat- 
teilstrome vermischen sich in einem Reservoir R2. 
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Das Mischperfusat wird mit einer Pumpe P2 in die Vena portae V.p. geleitet. Mit den 
zwei Pumpen P1 und P2, den Stellventilen V1 und V2 und dem Reservoir R2 ist eine 
unabhangige Dosierung der Teilstrome durch die OrgangefaRe, also hier die Leber- 
5 gefafte, realisiert. 

Senkrecht auf der Perfusionskammer 1 ist als Mittel zur Fullstandsanzeige beispiel- 
gebend ein Steigrohr 5 aufgesetzt. In Fig. 1 und den beiden anderen Figuren ist die- 
ses Steigrohr urn 90° in die Blattebene gedreht. 
10 Mehrere Me&sonden nehmen KenngroRen und Parameter des Kreislaufes, beispiel- 
gebend Fullstand, Druck, Temperatur auf und ermoglichen, daB diese Signale fur 
eine Anzeigeeinrichtung oder einer digitalen ProzeBsteuerung verarbeitbar sind. 

Im weiteren wird auf Figur 2 Bezug genommen. 
15 Bei dieser Variante wurde gegenuber dem vorgehenden Ausfiihrungsbeispiel das 
Reservoir R2 und die Pumpe P2 eingespart. Die Mischung des Perfusates fur die 
Vena portae V.p. erfolgt uber einen Y-Konnektor, den Zuleitungen fur das Organ. 

Eine dritte Ausfuhrung gemaB Fig. 3 kommt ebenfalls ohne Reservoir R2 aus. Die 
20 uber die Ventile V1 und V2 fiieRenden Teilstrome werden im Reservoire R1 gesam- 
melt. Diese Variante hat wie bei der ersten Ausfuhrung nach Fig. 1 mit dem Reser- 
voir R1 eine Pufferung, wodurch eine unabhangige Dosierung der Teilstrome gleich- 
falls gesichert ist. 

25 Im Gegensatz zu den beiden ersten Ausfuhrungen befinden sich der Oxygenator Ox 
und der Dialysator Dia in getrennten Zweigen. Die Temperierung der Perfusates er- 
folgt wie bisher im Dialysatorzweig. Urn das Perfusat auch beim Durchlauf durch den 
Oxygenator Ox zu temperieren ist ein Warmetauscher WT vorgesehen. Der Warme- 
tauscher WT ist an den Dialysatkreislauf angeschlossen. In einer Weiterbildung die- 

30 ser Ausfuhrungsform kann auf das Ventil V2 ohne einen Verlust der physiologischen 
Versorgung des extrakorporalen Organs 3 verzichtet werden. 



Eine vierte Ausfuhrung gemaB Fig. 4 ist analog zu Fig. 3 aufgebaut. Es zeigt als ein- 
gelagertes extrakorporales Organ 3 ein Herz mit der Arteria pulmonalis A.p und Vena 
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pulmonalis V.p. als Zuleitung und die Vena cava V.c. und Aorta als Ableitung des 
Perfusates. Zusatzlich ist eine Verbindung zwischen der Arteria pulmonalis A.p. oder 
der Aorta zum Reservoir R1 vorgesehen. 
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Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszeichen haben folgende Bedeutung: 

1 Organperfusionskammer 

2 regelbare Temperatureinrichtung 
5 3 Organ 

4 Schutzhulle 

5 Fullstandsanzeige 

6 Lagerflussigkeit - Dialysat 



10 Technische Komponenten: 
V1, V2 Ventile 
R1, R2 Reservoire 
P1, P2 Perfusatpumpen 
P3 Dialysatpumpe 

15 WT Warmetauscher 

Medizinische Hauptkomponenten: 
Ox Oxygenator 
Dia Dialysator 

20 

Venose Zugange: 
V.p. Vena portae 
V.c. Vena cava 



25 Arterielle Zugange: 

A.p. Arteria pulmonalis 
A.h. Arteria hepatica 
Aorta 
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1 . Anordnung fur einen Perfusionskreislauf zur extrakorporalen Vitalerhaltung 
5 oder Regenerierung von Organen (3) mindestens bestehend aus einer Organperfu- 
sionskamrner (1) mit einer regelbaren Temperatureinrichtung (2) und einem darin 
eingelagerten Organ (3), wobei das Organ (3) von einer inperrneablen Schutzhul- 
le (4) ummantelt und im weiteren vollstandig von einer Lagerflussigkeit (5) umgeben 
ist, 

10 mit einem vitalerhaltenden Kreislauf umfassend einen Perfusatkreislauf, einen Oxy- 
genator (Ox), einen Dialysator (Dia), einem Dialysatkreislauf und einen Warmetau- 
scher (WT) 

dadurch gekennzeichnet, daft 

in dem Perfusatkreislauf eine oder zwei Pumpen (P1, P2) und ein oder zwei Venti- 
15 le (V1, V2) zur Dosierung der Perfusatteilstrome und der davon unabhangigen Ein- 
stellung des Mischungsverhaltnisses bei der Perfusataufbereitung fur eine physiolo- 
gische Versorgung des Organs (3) angeordnet sind und er hochstens uber zwei Re- 
servoire (R1 , R2) zur Sammlung des Perfusates verfugt. 

20 2. Anordnung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daft Mischung des Per- 
fusates in einem der Reservoire (R1) oder (R2) erfolgt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 und Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft in 
dem Perfusatkreislauf wenigstens ein Stellventil (V1) oder (V2) vorgesehen ist, mit 

25 dem das Verhaltnis der Teilstrome durch den Dialysator (Dia) und/oder dem Oxyge- 
nator (Ox) und zu dem wenigstens einen Eingang des zu konservierenden Or- 
gans (3) einstellbar ist. 

4. Anordnung nach den Anspruchen 1, 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daft 
30 beide Ventile (V1) und (V2) vor einem Reservoir (R2) angeordnet sind, der Ausgang 

des Reservoirs (R2) uber eine Pumpe (P2) mit der Vena portae (V.p.) verbunden 1st, 
der Ausgang der Vena cava (V.c.) uber ein Reservoir (R1) und eine Pumpe (P1) an 
einer Verbindung zwischen dem Ventil (V2) und dem Eingang des Dialysators (Dia) 
liegt und das im Dialysator (Dia), Oxygenator (Oxy), und Warmetauscher (WT) dialy- 
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sierte, oxygen isierte, und temperierte Perfusat an eine Verbindung zwischen dem 
Ventil (V1) und der Arteria hepatica (A.h.) angeschlossen ist. 

5. Perfusionseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 

5 Ausgange der Ventile (V1) und (V2) direkt an die Vena portae (V.p.) angeschlossen 
sind. 

6. Perfusionseinrichtung nach den Anspruchen 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ausgang der Vena cava (V.c.) mit einem Reservoir (R1) verbunden ist, beide 

10 Ventile (V1) und (V2) vor diesem Reservoir (R1) angeordnet sind, der Ausgang des 
Reservoires (R1) zum einen uber eine Pumpe (P1), den Oxygenisator (Ox) und den 
Warmetauscher (WT) erstens mit dem Ventil (V1) und der Arteria hepatica (A.h.) und 
zweitens mit dem Dialysator (Dia) 

und zum anderen uber eine Pumpe (P2) und den Dialysator (Dia) mit dem Ventil (V2) 
15 und der Vena portae (V.p) verbunden ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB in der Organper- 
fusionskammer (1) eine regelbare Temperatureinrichtung (2) vorgesehen ist. 

20 8. Anordnung nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daB die regelbare 
Temperatureinrichtung (2) als Heizmatte ausgefuhrt ist. 

9. Anordnung nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daB die regelbare 
Temperatureinrichtung (2) in die Bewandung der Organperfusionskammer (1) inte- 

25 griert ist. 

10. Anordnung nach den Anspruchen 1 und 2 und einen oder mehreren der ge- 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Dialysat als Warme- bzw. 
Kaltequelle an wenigstens einen Warmetauscher (WT) zur Temperierung des Perfu- 

30 sats angeschlossen 1st. 



1 1 . Anordnung nach einem oder mehreren der genannten Anspruche dadurch 
gekennzeichnet, dad durch MeBsonden eine Aufnahme von KenngroBen erfolgt, 
welche von einer Anzeigeeinheit oder einer ProzeBsteuerung verarbeitbar sind. 



WO 2005/022995 



11 



PCT/DE2004/001945 



12. Anordnung nach einem oder mehreren der genannten Anspruche dadurch 
gekennzeichnet, dad die Organperfusionskammer (1) ein Mittel (6) zur Anzeige ihres 
Fullungsgrads aufweist. 

5 

1 3. Anordnung nach einem oder mehreren der genannten Anspruche dadurch 
gekennzeichnet, daR mehrere Anordnungen nach Anspruch 4, 5 oder 6 parallel ge- 
koppeltsind. 

10 14. Anordnung nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, daS Pumpen (P1, 
P2), Ventile (V1, V2), Reservoire (R1, R2), Dialysator (Dia), und/oder der Oxygena- 
tor (Oxy) von gekoppelten Anordnungen gemeinsam genutzt sind. 




Fig. 1 



WO 2005/022995 



2/4 



PCT7DE2004/001945 




4- 



Fig. 2 



WO 2005/022995 



3/4 



PCT/DE2004/001945 




Fig. 3 



WO 2005/022995 



4/4 



PCT/DE2004/001945 




Fig. 4 



BEST AVAILABLE COPY 

INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International Application No 

W/DE2004/001945 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 A01N1/02 



According to Internalional Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 A01N 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



WO 00/60936 A (UNIV CAMBRIDGE TECH ; 

BUTLER ANDREW (GB); FRIEND PETER (GB); 

REES MICH) 19 October 2000 (2000-10-19) 

page 4, line 23 - page 5, line 7 

page 11, line 23 - page 12, line 7 

page 19, line 27 - page 21, line 5; figure 

1 

W0 99/15011 A (HASSANEIN WALEED H) 

1 April 1999 (1999-04-01) 

cited in the application 

page 11, line 5 - page 16, line 6; figure 

1 

W0 94/28710 A (MAYER BERNDT) 

22 December 1994 (1994-12-22) 

cited in the application 

page 4, line 30 - page 6, line 6; figure 1 



1-3,10 



1-14 



1-14 



-/- 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



j)( | Patent family members are listed in annex. 



6 Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

earlier document but published on or after the international 
ffltng date 

'L' document which may throw doubts on priority ciaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O* document referring to an oral disclosure, use. exhib&ion or 
other means 

■p" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



'V later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

■y document of particular relevance: the daimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
inmeart 

*&' document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the internalional search 



19 January 2005 



Date of mailing of the international search report 



07/02/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.a 5818 Patenllaan 2 
NL - 2280 HV F^swtjK 
TeL (+31 -70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax {+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



1(1 aver; J 



Form PCT/ISA/2I0 (second shea) (January 2004) 



BEST AVAILABLE COPY 

INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International Application No 



Interni 



/DE2004/001945 



(^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



MICHAEL R. SCHON: "Transplantation von 
Lebern nicht-herzschl agender Spender im 
Schweineleber-Transplantationsmodel 1 " 
1999, (HABILITATIONSSCHRIFT) 
HUMBOLDT-UNIVERSITAT , BERLIN , 
XP002314065 

cited in the application 

page 16, paragraph 1 - page 18, paragraph 

3; figure 1 

page 36, paragraph 3 - page 41; figure 10 



1-14 



Form PCT/lSA/2 10 (caniirturuon ot second sneei) {January 2004) 



BEST AVAILABLE COPY 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 


International Application No 

W/DE2004/001945 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



WO 0060936 



19-10-2000 AU 
CA 
EP 
W0 



3665800 A 
2369159 Al 
1168913 Al 
0060936 Al 



14-11-2000 
19-10-2000 
09-01-2002 
19-10-2000 



W0 9915011. A 01-04-1999 



US 


6100082 


* 

A 


08-08-2000 


us 


6046046 


A 


04-04-2000 


AT 


253819 


T 


15-11-2003 


AU 


728233 


B2 


04-01-2001 


AU 


9504298 


A 


12-04-1999 


CA 


2304598 


Al 


01-04-1999 


DE 


69819759 


01 


18-12-2003 


DE 


69819759 


T2 


23-09-2004 


DK 


1017274 


T3 


22-03-2004 


EP 


1017274 


Al 


12-07-2000 


ES 


2210825 


T3 


01-07-2004 


JP 


2001516768 


T 


02-10-2001 


PT 


1017274 


T 


30-04-2004 


WO 


9915011 


Al 


01-04-1999 



W0 9428710 


A 


22-12-1994 DE 


4407863 Al 


08-12-1994 






AT 


146652 T 


15-01-1997 






AU 


7183594 A 


03-01-1995 






DE 


9422008 Ul 


28-08-1997 






WO 


9428710 Al 


22-12-1994 






EP • 


0702515 Al 


27-03-1996 






JP 


2849473 B2 


20-01-1999 






JP 


8511012 T 


19-11-1996 






US 


5786136 A 


28-07-1998 






RU 


2134962 CI 


27-08-1999 



Form PCT/lSA/210 (p£iem tamfy ennex) (January 20O<) 



BEST AVAILABLE COPY 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenieichen 



Intern; 



/DE2004/001945 



A. KLASS1FIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 A01N1/02 



Nach der Intemationaien Patentklassifikalion (IPK) oder nach der nationalen Ktassifikalion und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassiftkationssysiem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 A01N 



Recherchierte aber nichl zum Mindestprufstoff gehorende Veroftentlichungen, soweil diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der inlemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Dalenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal, WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffenllichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betrachl kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 00/60936 A (UNIV CAMBRIDGE TECH ; 
BUTLER ANDREW (GB); FRIEND PETER (GB); 
REES MICH) 19. Oktober 2000 (2000-10-19) 
Seite 4, Zeile 23 - Seite 5, Zelle 7 
Seite 11, Zeile 23 - Seite 12, Zeile 7 
Seite 19, Zeile 27 - Seite 21, Zeile 5; 
Abbi ldung 1 

WO 99/15011 A (HASSANEIN WALEED H) 

1. April 1999 (1999-04-01) 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 11, Zeile 5 - Seite 16, Zeile 6; 

Abbi ldung 1 



1-3,10 



1-14 



-/-- 



LH 



Weitere Veroftentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroftentlichungen 

'A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Tech nik definiert, 
aber nichl als besonders bedeutsam anzusehen Is! 

'E* a&eres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalan 
AnmeWedalum veroffentlicht word8n is* 

V VeroffentBchung. die geeignet ist einen Prioritalsanspruch zweifelnaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im RebherchenbericM genannten VerSftentlichung betegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben tsi (wie 
ausgefuhrt) 

'C Verflttenliicriung, die sica auf eine rnuodJiche Offenbarung, 

eine Benrjtzung. eine Ausstenung oderandere MaBnahmen beztem 

•P' Veroffentlichung, die vor dem intemationaien Anmetoedatum, aber nach 
oem beanspruchten Priorttatsdatum verOrfentiicht woroen ist 



*T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem inlemationalen Anmeldedalum 
Oder dem Priorttatsdatum veroftentlicht worden si und mfl der 
Anmeldung nichl kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der thr zugrundefiegenden 
Theorie angegeben ist 

*X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aflein aufgrund dieser Verortent lichung nichl ais neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

a Y* Verorfentfichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nichl als aul erfinderischer Tatkjkeii beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mil etner ooer mehreren anderen 
Veratteitflicruingen dieser Kaiegorie in Verbinttung gebracru wird und 
diese Vertnndfcng fur einen Fachmann nahefegsnd ist 

*&* Veroftenlfichung, die Mitg&ed derselben PaienttamiDe ist 



Datum des Abscntusses der intemationaien Recherche 



19. Januar 2005 



Absendedalum des Intemationaien Recherchenberichts 



07/02/2005 



Name und Postanschrift der Intemationaien Recherchenbehdrde 
Europaisches Palentaml, P.B. 5818 Palenttaan 2 
NL - 2280 HV R^SWlpC 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 551 epo nt. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoltmacntigier Bediensteier 



Klaverv J 



Fomotsa PCT/lSA/210 (B!aH 2) (Januar 2004) 



BeST AVAILAbLt uoi- 1 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



I ntern ationales Aktenzeichert 

rWDE2004/001945 



C.(Fortseteung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorie* Bezeichnung der VerOftentllchung, sowen erforderlicti unler Angabe der In Betrachl kommenden Teile 



Beir. Anspnich Nr. 



WO 94/28710 A (MAYER BERNDT) 

22. Dezember 1994 (1994-12-22) 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 4, Zeile 30 - Seite 6, Zeile 6; 

Abbildung 1 

MICHAEL R. SCHON: "Transplantation von 
Lebern nicht-herzschlagender Spender im 
Schwel nel eber-Transpl antatl onsmodel 1 " 
1999, (HABILITATIONSSCHRIFT) 
HUMBOLDT-UNIVERSITAT , BERLIN , 
XP002314065 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 16, Absatz 1. - Seite 18, Absatz 3; 

Abbildung 1 

Seite 36, Absatz 3 - Seite 41; Abbildung 
10 



1-14 



1-14 



Fonnaaa PCT/iSA^iO (Fcnseaung von Btan 2) (Januai 20W) 



BEST AVAILABLE COPV 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlk^^en, die zur selben Patentfamilie gehoren 



I nteipa tionales AWenzeichen 

W/DE2004/001945 



lm Recherchenberichl 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verdffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verotfentlichung 



WO 0060936 



19-10-2000 



W0 9915011 



01-04-1999 



WO 9428710 



22-12-1994 



AU 
CA 
EP 
WO 



US 
US 
AT 
AU 
AU 
CA 
DE 
DE 
DK 
EP 
ES 
JP 
PT 
WO 



DE 
AT 
AU 
DE 
WO 
EP 
JP 
JP 
US 
RU 



3665800 A 
2369159 Al 
1168913 Al 
0060936 Al 



6100082 
6046046 
253819 
728233 B2 
9504298 A 
2304598 Al 
69819759 Dl 
69819759 T2 
1017274 T3 
1017274 Al 
2210825 T3 



A 
A 
T 



2001516768 
1017274 
9915011 



T 
T 

Al 



4407863 Al 



146652 
7183594 
9422008 Ul 
9428710 Al 
0702515 Al 
2849473 B2 
8511012 
5786136 



T 

A 



T 
A 



14-11-2000 
19-10-2000 
09-01-2002 
19-10-2000 



08-08-2000 
04-04-2000 
15-11-2003 
04-01-2001 
12-04-1999 
01-04-1999 
18-12-2003 
23-09-2004 
22-03-2004 
12-07-2000 

01- 07-2004 

02- 10-2001 
30-04-2004 
01-04-1999 



2134962 CI 



08-12-1994 
15-01-1997 
03-01-1995 
28-08-1997 
22-12-1994 

27- 03-1996 
20-01-1999 
19-11-1996 

28- 07-1998 
27-08-1999 



Fotmbiaa PCT/tSA*2f O (Anhang PatentfamiEe) panuai 2004) 



